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Sinopse 
São apresentados os efeitos da calagem, adubação fosfatada e com micronutrientes na cultura do 
cebola por. meio de bulbinho. A aplicação de 8 toneladas de calcário por hectare aumentou a 
produção em 6,4 toreladas de cebola por hectare em Mogi das Cruzes e 3,9 em Cuatapará. A 
adubação fosfatada• teve efeito altamente significativo nos dois 'locais. A maior produção foi 
obtida com a aplicação de fósforo à razão de 372 kg de P por hectare em• Mogi das Cruzes e 
269 kg de 1' por hectare em Guatapará. Nesse local mediu-se ainda o significativo efeito dos micro-
nutrientes Zn, E e Mo, sendo a produção aumentada em 90% pela inclusão dêstes micronutrientes 
na adubação. 
INTRODUÇÃO 
Vem despertando crescente interêsse entre os pro 
dutores paulistas a produção de cebola a partir de 
bulbinhos, cultivados no ano anterior e armazenados 
por alguns meses Nestas condiçães a colheita da 
cebola é feita no período de entresafra, alcançando 
bons preços no mercado.......... 
Numa revisão, ainda que breve, não se' encontrou 
qualquer trabalho sébre adubação e calageni de ., ce-
bola á partir, de' bulbinho f Apenas Dias (1963) des-
creveu o método de produção de cebola por bulbi-
nho Oliveira '(1957) fêz um estudo comparando 
épocas de plantio. Tem-se, no entanto, observado 
grande variação de produção entre agricultores pro-
duzindo em idênticas circunstâncias. Na .região de 
Mogi das Cruzes, um agricultor, usando. 135 kg de 
N, 135 de P e 218 de K, colheu apenas 13 toneladas 
por hectare, porém 30 foram colhidas por um outro 
que, usando a mesma variedade em igual época, 'adu-
bou com 280 kg de N, 335 kg de P e 410 kg de K. 
Necessário se torna, pois. estudar os nutrientes que 
podem determinar aumentos de produção nas áreas 
cultivadas com buibinhos, assim como definir as rela- 
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çôes entre os adubos j aplicados e os aumentos de 
produção correspondentes, objetivando uma produção 
econômicamente mais compensadora.. 
A cebola . é uma planta reconhecidamente exigente 
em pH (Knott, 1956) e responde de forma satisfa-
tória a aplicaçóes de adubos fosfatados (Hirao, 1966). 
Respostas a potássio e micronutrientes foram já verifi-
cadas, embora com outras culturas em arenito de 
Botucatu e Baum inferior, solos comumente usados 
no plantio de cebola (Mikkelsen' et ai.' 1963). Nes-
tas condiçães foram instalados em Mogi das Cruzes 
e Cuatapará os experimentos de calagem e adubação 
de cebola produzida por meio de bulbinho. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Os solos hidromórficos,' com elevado teor de ma-
téria orgânica, têm sido comumente usados na pro-
dução olerícola. Seu uso continuado apresenta, po-
rém, sérios problemas, pelo que na região de Mogi 
das Cruzes, área de horticultura intensiva nas pro-
timidades da capital. do Estado de São Paulo, os 
agricultores começaram a usar outros solos, ainda 
que de fertilidade muito baixa. É ocaso do .latossol 
vermelho-amarelo e dos podzolizados com cascalho, 
em' que foi instalado o experimento de Mogi das Cru-
zes, 'ambos possuidores de excelentes 'características 
físicas.. 
No n?icleo de Guatapará, apés extensivo serviço de 
drenagem e irrigação, 'o solo hidromórfico (Ministé-
rio da Agricultura, 1960) ainda' é o preferido para 
as culturas de maior valor econômico, como a cebo-
a. De colonização"recente,' dista Guatapará 30 knEi 
de Ribeirão Prêto e" 300 de São Paulo, sendo porém' 
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excelenternente servido por stradas de rodagem e de 
ferro. 
Amostras de solo retiradas em Guatapará e anali-
sadas na Seção de Química Agrícola da Cooperativa 
Agrícola de Cotia, revelaram p11 ao redor de 5,6 e 
teores de 0,07 de PO —, 0,31 de K, 6,02 de Ca4 ' 
e 1,42 de Mg, expressos em mE por 100 g de terra. 
Em Mogi das Cruzes as amostras de solos mostraram 
pil 4,5 e teores de 0,03 de P0r, 0,13 de K', 1,20 
de Ca + Mg' 4 e 2,35 de A1', valores expressos 
em mE por 100 ml de terra. Estas amostras foram 
analisadas na Seção de Fertilidade do Solo do Insti-
tuto Agronômico de Campinas. 
Os bulbinhos foram produzidos em cada um dos 
locais, a partir de sementes da variedade Baia peri-
forme, do Rio Grande do Sul. A semente usada 
em Guatapará foi comprada nesse mesmo ano, mas 
aquela usada em Mogi das Cruzes, embora cia mes-
ma origem, vinha sendo selecionada no Instituto de 
Genética de Piracicaba há alguns anos. 
Os bulbinhos foram plantados em canteiros de 1 
por 5 m, em três fileiras afastadas do 30 cm, com 
10 cm entre plantas. O plantio em Mogi das Cruzes 
foi feito a 25 de fevereiro de 1966, e a 10 de março 
de 1966 em Guatapará. Entre os 60 e 70 dias forani 
colhidas amostras de fôUia, retirando-se a fôlha ma-
dura mais jovem, normalmente a terceira do centro 
da planta. A análise de fósforo total na matéria 
sêca foi feita segundo o método descrito por Lott 
et at. (1958). Os teores de Zn, E e Mo na matéria 
sêca foram analisados como indica Lott et ai. (1961). 
Amostras do solo foram colhidas, sômente em Mogi 
das Cruzes, ao término do experimento e analisadas 
no laboratório da Seção de Fertilidade do Solo do 
Instituto Agronômico de Campinas. O valor de p11 
foi medido em água. 
De um fatorial calcário x fósforo 52 
 foram sele-
cionados 12 tratamentos, suficientes segundo Baird 
e Mason (1959), para definir a superfície de res-
posta a êstes dois fatôres. Êste experimento foi ins-
talado em Mogi das Cruzes e Guatapará, usando-se 
delineamento de blocos ao acaso. Os tratamentos são 
mostrados no Quadro 1. 
Após a aplicação de calcário, feita dez dias antes 
cio plantio, em duas vézes, antes e depois de arar, 
foram misturados os materiais especificados no Qua-
dro 1. Depois de distribuídos a lanço, foram mistu-
rados cuidadosamente com a terra, com o auxílio de 
gadanhos e rastelos. Neste experimento foi usado cal-
cário dolomítico (28% CaO e 18% MgO) e superfos-
fato simples (209,1 P,On ou 8,7% P), além dos adubos 
indicados adiante. 
QUADRO 1. Tratamento, ecoIhidoo do fatorial 5 x 5 para 
definir a nu parj wia de rac poola a calcário e fán foro 
Teatameatos CIr,irio 2' 
2.0 1/11a k5/lia 
1 3 100 
2 3 300 
a O 100 
4 9 300 
.5 1 200 
0 O o 
7 O 400 
O O 200 
9 12 200 
10 o o 
11 O 300 
12 22 409 
Todos o, traiameuto, receberam a mesma quortitiade de nitroglnio 
e potms,io (150 kg/ha), enxOfre IS 20 kg/hat, oinro (Zn 10 l,gíha), boto (12 2 
kgha) e mulibdlitio (Mo 0,2 Iig/lia). 
Um outro experioiento, usando uma técnica de 
diagnose por subtração, foi instalado junto, objetivan-
do verificar a necessidade dos elementos empregados 
para maximizar as respostas do experimento anterior 
e acertar a dose cio nitrogênio. Assim, um tratamento 
denominado de "completo", em que foram aplicados 
todos os nutrientes em doses julgadas suficientes para 
assegurar uma boa produção de cebola, foi compa-
rado com outros tratamentos nos quais se reduziram 
as doses de nitrogênio ou se omitiram, sucessiva-
mente, áste nutriente, potássio, enxôfre e os micro-
nutrientes zinco, boro e molibdênio. Num Oitavo tra-
tamento, chamado do testemunha, foram omitidos to-
dos êstes nutrientes, recebendo apenas calageni como 
todos os outros. O Quadro 2 elucida os tratamentos 
usados. 
QUADRO 2. Trataincmte,n ,,sadoo rara verificar poaolveis 




10 	 8 	 Za B Mo 
Completo 160 160 150 50 10 2 0,1 
112 nitroglnio 80 169 150 00 10 2 0,1 
1)4 eitrngênin 40 160 150 50 10 2 0,1 
Sem iiitroginio O 100 100 00 10 2 0.1 
Sem pothnnio 100 100 O 00 10 2 0.1 
Seu, enxOfre 100 160 150 0 10 2 0,0 
Sem mieronnt.rientea 260 100 150 50 O O O 
Testemunha 0) O O O O O O 
I'oi feita uma aplicaço geral com 6 loneladan de r&rár iii doloniít.ies 
por hectare. 
As análises foliar e ele solo obedeceram aos mes-
mos métodos descritos no experimento anterior. 
Em ambos os experirnentos foram usados os se-
guintes adubos, como fonte de nutrientes: Nitrocálcio 
(20% N), Cloreto de potássio (50% l( ou 1CO), 
Peoq. egropec. brim. 561-66. 170 
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Cãsso (16% S), Sulfato de zinco (20% Zn), Bórax 
(10% E), Molibdato de sódio (40% Mo) e Calcário 
dolomitico (27% CaO e 18% MgO). Superfosfato tri-
plo (20% P ou 46% P.O,) foi usado neste experimento 
para não mascarar o efeito de enxófre. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Calcário e fósforo 
A produção média referente aos vários tratamen-
tos, nos dois locais, é mostrada no Quadro 3. Os 
efeitos dos tratamentos foram estatsticamente signi-
ficativos nos dois locais, como se pode verificar no 
quadro referido. 
QUADRO 3. Froduç3o média de cebola, em toneladas pos 
hectare, no experinienfo de colagem e apUcaBo de fás/ona 
	
Trstamrnto 	 Produç0o de rebola, t/ba 
	
Calcário 	 1' 	 Magi das Numero 	 O uatapara 
	
(bha) 	 (kgjha) 	 Criurs 
1 	 3 	 100 	 10.4 	 22,9 
2 	 3 	 300 	 21,0 	 10,3 
a 	 O 	 300 	 16,3 	 15,0 
4 	 O 	 300 	 10,8 	 17,0 
5 	 6 	 200 	 10,1 	 18,5 
O 	 6 	 O 	 11.1 	 8,7 
7 	 6 	 400 	 20,5 	 10,3 
8 	 O 	 - 	 200 	 12,7 	 14,6 
O 	 12 	 200 	 17,8 	 19,7 
10 	 O 	 O 	 6,4 	 4,6 
11 	 6 	 300 	 18,1 	 10,0 
12 	 12 	 400 	 20,0 	 17,7 
dine. 	 5% 	 3,8 	 5.1 
1% 	 5,2 	 0,0 
Para definir a superfície de resposta usou-se a se-
guinte equação polinomial: 
Y bo + biCal 
 + boP + bii Cal5 + b2aP' 
+buC1l' 
Nesta equação, Y é a produção estimada, Cal é a 
quantidade de calcário, em toneladas, e P os quilo 
gramas de fósforo aplicados por hectare. Os valores 
de b são os coeficientes de regressão. 
Como se pode observar no Quadro 4, todos os 
coeficientes de regressão em Mogi das Cruzes foram 
significativos ao nível de 0,05, exceto b12. Em Cua-
tapará foram obtidos b1, b5 e b8 significativos. 
QUADRO 4. Valores de 6 da.e equaçdes de regres6o 
	
bi 	 b2 	 boi 	 boa 
blogi doa Cru,ee 	 2,82" 	 7,63" 	 -2,00' -2,20' 	 0,268 
Gutapará 	 2,77' 	 470* 	 -0,79 	 -3,31" 	 0,04 
• algaificaUvo a 6% 
** significativo a 1% 
As seguintes equações quadráticas representam as 
superfícies de resposta obtidas nos dois locais, sendo 
mantidos todos os coeficientes obtidos mesmo que não 
haja diferença significativas de hipótese de nulidade 
(Baird & Mason 199) 
Mogi da5 Cruzes 
= 6,77833 + 1,354 Cal + 0,049935 P - 0,09 Cale 
- 0,000071 P2 + 0,00035 Cal P; 
Guatapará. 
Y = 4,867967 + 0,815 Cal + 0,074614 P - 0,34 Cal° - 
- 0.000237 P2 - 0,000076 Cul P. 
As superfícies calculadas para Mogi das Cruzes e 
Cuatapará são mostradas respectivamente nas Fig. 1 
e 2. As produções máximas foram estimadas pela 
.. 
O 	 cat'c° 
Y 67755 + 1.554c,1.000455555 09 
	 00007tP ' +000055,,I P 
FIG. 1. Superfície de produçdo de cebola obikirs com o 










FIG. 2. Superfície de produç& de cebola obtida com o 
empo'égo de diferentes cernbinaçoes de calcário e fósforo. 
Guata pará. 
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equação, correspondendo 21,7 toneladas de produção 
por hectare aos níveis de 372 kg de P e 8,25 t de 
calcário por hectare em Mogi das Cruzes, 19,7 tone-
ladas de produção aos níveis de 269 kg de P e 11,6 
de calcário em Guataparft. 
Como pode ser observado nas Fig. 1 e 2, a 
calagem e adubação fosfatada determinaram aumento 
de produção nus dois lugares. A calagem corrigiu efe-
tivamente a acidez do solo, mas também provocou 
significativo aumento de absorção fosfatada, como se 
pode ver no Quadro 5, em que são apresentados os 
teores de fósforo determinados nas fôlhas dos trata-
mentos que receberam igual adubação fosfatada, mas 
crescente aplicação de calcário. 
QUADRO 5. Efeito da colagens e adasbaçâo fosfatada na 
produç6o de cebola e Co teor de fósforo  analisado nas fólhas 
Moei das Cruses 
Tratamentos 	 AníIioe Prodsç6o foi ar (t[ba) (% P-total) 
Guatapar 
Ptoduçflo 	 Aoll os lobaz (tjha) 	 (° P-total) 
CALC#'RIO *155 
FIG, 13. Efeito da colagem va pH do solo dtcrminado cio 
amostras colhidas ao final do experimento em Mogi das 
Coisas. 
4 
Caicârio (Fisforo aplicado a rs4to de 200 kg por -J hectare) 
ai 
O 12,7 0.182 14,6 
a, 
0,200 	 a, 
6 10,1 0,282 10,5 0.120 
12 17,8. 0,31)8 19,7 1,347 	 IZ 
Flaforo (P) (C'a1erio apurado 1 rasSo de 0 San. por lactare) 
O 11,1 0,140 8,7 0,319 
200 19,1 0,282 10,5 0,325 	 - 
400 20,0 (1,258 115,3 0,347 
Observa-se, igualmente, o aumento do absorção 
de fósforos pela adubação fosfatada. Entretanto não 
se conseguiu obter uma correlação entre teor de fós-
foro analisado nas fôlhas e a produção, pela insu-
ficiência de nómero de amostras. 
Amostras de solo colhidas ao término do experi-
mento em Mogi das Cruzes mostraram que a calagem 
resultou numa correção efetiva da acidez do solo, 
mostrando-se a regressão quadrática significativa a 
5%, Fíg. 3. Jones e Freitas (1967) verificaram de-
créscimo de produção de três leguminosas tropicais 
quando a aplicação de cálcio passou de 1.000 para 
1.500 kg por hectare ou de 250 para 500 kg no 
caso de uma outra, Stylosanthes gracilis. Êstes decrés-
cimos pareciam associados com uma diminuição dos 
teores de manganês analisados nas fôlhas. Neste ex-
perimento verificaram-se decréscimos nos teores de 
zinco e, principalmente, manganês quando se usaram 
doses crescentes de calcário. Como se pode ver na 
Fig. 4, o teor de manganês analisado nas fôllsas de 
cebola correlacionou negativa, porém, significativa- 
Peoq. agropec. bra. 5:61-66. 1970 
45 	 5,0 	 6.0 
H, 50*.a APO'S CULTUPA DC CCBQLA 
FIG. 4. Relaçtio eistrc o pH do solo e o tear dc nianganê 
analisado nas fôlhas de cebola colhidas em Mogi das Cresce, 
mente com o pll do solo, porém não foi possível 
caracterizar a significáncia do decréscimo de pro-
dução observado nos tratamentos que receberam doses 
mais elevadas de calcário. Nesta Fig. 4 a equação 
calculada pelas formas logarftimicas dos valores de 
p11 do solo e de manganês na fôlha em pprn repre-
senta bem a relação entre os dois valores: Mn = 
= 36320 pll 0' onde Mn é o valor de Mn na fôljia 
de cebola expressa em ppm e pH  é o ele p11 do soTo. 
Outros estudos envolvendo a aplicação de calcário e 
micronutrientes deverão ser executados, pois os pro-
dutores hortigranjeiros fazem uso intenso de correti 
vos, inclusive caI hidratada. 
Observou-se ainda a redução de alumínio trocável 
no solo devido t calagem. As parcelas que não rece-
beram calcário apresentavam rima média de 2,35 mE 
de AI, êste reduziu-se a 0,95 mE nas parcelas que 
receberam 3 toneladas de calcário por hectare e a 
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0,18 mE com o uso de 6 toneladas. Nas parcelas 
que receberam acima de 9 toneladas de calcário por 
hectare a quantidade de alumínio trocável foi prà-
ticamente desprezível. O valor médio de fósforo nas 
parcelas que não receberam adubação fosfatada foi 
de 0,04 mE/100 g de terra, mas foi aumentada para 
0,53 mE com a aplicação de 200 kg de P por hec-
tare e 0,79 unE com a adição de 300 kg. 
Aspectos econdniicos 
Estimando o valor da cebola em NCr$ 600,00 por 
tonelada, o do superfosfato simples em NCr$ 120,00 e 
o do calcário em NCr$ 20,00, pode-se determinar a 
quantidade ótima de calcário e adubo a partir das 
seguintes equações: 






dCal 	 r, 	 elP 
Nestas equações 	 Pc e P5 são, respectivamenfü, 
os preços de calcário, fósforo e cebola. 
Aos preços acima referidos, o melhor rendimento 
corresponderia ao emprêgo de 8 toneladas de caI-
cário por hectare em Mogi das Cruzes e 11 em Gua-
tapará, com a aplicação de 360 kg de fósforo por 
hectare em Mogi das Cruzes e 269 kg em Guatapará. 
Nitrogênio, potássio, enxôfre e micronutrientes 
Os resultados obtidos no segundo experimento são 
apresentados na Fig. 5. Em Guatapará não houve 





- 	 -K 	 -S 	 -sIN. 	 Tml 
flG. S. E/eito da omfssõo succssiea de nitrog4nio, pot4ssi, 
enxdfre e znicrom,trientes na prodoçdo de cebola em dois 
locais. 
resposta a nitrogénio neste primeiro ano, mas isto 
pode ser explicado pela liberação de nitratos em  con-
seqüência da melhoria de pH assegurada pela cala-
gem com O toneladas por hectare. Em Mogi das 
Cruzes, solo com menor teor de matéria orgânica, po-
rém com melhores condições de nitrificação, obteve-se 
um aumento significativo de quase 5 toneladas de 
cebola por hectare. 
Não houve qualquer resposta a potássio, presente 
em nível julgados adequados nos dois locais, ou a 
enxôfre, mas a produção caiu consideràvelmente quan-
do foram omitidos os micronutrientes zinco, boro o 
molibdênio era Guatapará. Os dados apresentados no 
Quadro 6 sugerem a piesença de significativa defi-
ciência de zinco. 
QUÁDRO 6. Teores de micronutriente.s determinados 




Zn 	 B 	 Me 
Magi das Cruzes 	 53,3 	 48 	 0,20 
Guatapari 	 32,0 	 40 	 0,28 
Será conveniente, por Outro lado, que os estudos 
tenham prosseguimento, com vista à determinação da 
dose ótima de zinco e à melhor fonte para o seu for-
necirnento. Nesse ínterim, pode-se recomendar para 
solos semelhantes ao acima descrito o uso de 10 kg 
de zinco por hectare conforme foi usado neste expe-
rimento. O aumento, ainda que não significativo em 
Mogi das Cruzes, é suficiente para justificar a inclu-
são do zinco, como segurança, uma vez que em Gua-
tapará obteve-se um aumento, altamente significativo, 
de 8,6 toneladas, num valor de NCr$ 5,160,00, ou 
seja, mais de duzentas , vêzes o valor dispendido na 
compra de sulfato de zinco. 
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FERTILIZER AND LIMING EXPERIMENTS WITH ONJONS GROWN FROM SETS 
Abstract 
The work discussed iii this paper dealt with the effects of liming, phosphorus fertilizer and micronutrients 
on the growth of onions from scts. The applicatiou of lime at the rato of 6 tons per hectare increased onion 
yields by 6.4 tons per hectare at Mogi das Cruzes and by 3.9 tons per hectare at Cuataparte. Phosphorus 
fertilizer had a highly significant effect at botE Iocations. The highest yield was obtained with a phs 
phorus application of 372 kg of P per hectare at Mogi das Cruzes and 269 kg of P per hectare at Guata- 
fará. At this location, micronutrients Zn, E and Mo provided a significant effect and when added to the ertilizer resulted in a yield increaso of 90%. 
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